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Resumo: A urbanização e o crescimento 
das cidades formando conglomerados de 
edificações causam efeitos que podem ser 
sentidos pela população no ambiente que 
vivem e alteram as condições do local, 
principalmente a temperatura. O objetivo deste 
artigo é localizar essas variações, identificando 
quais partes do ambiente terrestre estudado 
possuem as maiores variações, como causa 
direta da urbanização e usando de técnicas de 
sensoriamento remoto com o uso de algoritmos 
para obtenção de temperatura da superfície 
horizontal na faixa infravermelho termal do 
sensor landsat-8, banda 10. Com esses cálculos 
é possível localizar as maiores diferenças 
de temperatura de superfície em diferentes 
substratos e a influência da vegetação terrestre 
sob a temperatura da superfície. Essas técnicas, 
somadas a outras existentes, auxiliam a melhor 
compreensão dos efeitos antropogênicos 
nas condições de microclima e seus efeitos. 
Assim sendo, o estudo conseguiu definir como 
cada substrato influencia na temperatura da 
superfície e sua distribuição em diferentes 
pontos da área estudada.
Palavras-chave-  Microclima, Sensoriamento 
Remoto, Clima urbano, Imagem Infravermelha 
Termal.
 
Abstract: The urbanization and growth of 
cities forming conglomerates of buildings 
cause effects that can be felt by the population 
in the environment that live and alter 
the conditions of the site, especially the 
temperature. The objective of this article is to 
locate these variations, identifying which parts 
of the terrestrial environment have the greatest 
variations, as a direct cause of urbanization 
and using remote sensing techniques with the 
use of algorithms to obtain Horizontal surface 
temperature in the thermal infrared range 
of the Landsat-8 sensor, band 10. With these 
calculations it is possible to locate the largest 
differences in surface temperature in different 
substrates and the influence of the terrestrial 
vegetation under the surface temperature. 
These techniques, added to other existing ones, 
help to better understand the anthropogenic 
effects in the microclimate conditions and 
their effects. Thus, the study was able to define 
how each substrate influences the  surface 
temperature and its distribution in different 
areas of the studied area.
Key words — Microclimate, Remote Sensing, 
Urban Climate, Infrared Thermal Imager.
1. INTRODUÇÃO
 
 A urbanização e o crescimento das 
cidades, diversas vezes sem planejamento, 
formam conglomerados de edificações  e seus 
efeitos podem ser sentidos pela população 
urbana, principalmente a temperatura.  As 
edificações tomam espaço das áreas verdes 
nativas e estas alterações no ambiente impactam 
diretamente o microclima (GROSTEIN, 2001) 
[1]. Neste processo de verticalização e expansão 
urbana, há uma modificação geral do espaço, 
pois a presença de materiais não porosos, 
impermeáveis e não evaporativos retém mais 
calor devido à diminuição do albedo e maior 
retenção da energia radiativa direta e difusa 
(MONTEIRO, 1976)[2]. 
 Uma das consequências destas mudanças 
na paisagem são as ilhas de calor (AYOADE, 
2011)[3]. Por definição, as ilhas de calor são 
com um “oásis inverso”, na qual a temperatura 
da superfície são mais quente que nas áreas 
circundantes e observa-se este efeito com mais 
intensidade nas áreas urbanas e suburbanas em 
relação áreas rurais (GARTLAND, 2010)[4].  
 A evolução e o aperfeiçoamento de 
uso das tecnologia de Sensoriamento Remoto 
e Geomática possibilitaram novos estudos, 
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mais detalhados, robustos e com dados mais 
precisos, e assim produzindo uma maior 
compreensão  das superfícies terrestres e 
dos efeitos da urbanização, de forma que 
pudessem ser mensurados, estudados e usados 
para futuros planejamentos das cidades. As 
plataformas, imagens de satélites e dados 
gerais são utilizados para gerar os resultados 
do sensoriamento remoto de qualquer área do 
planeta (ALMEIDA, 2010) [5]. 
 Desta forma, o objetivo desse trabalho 
foi a análise da temperatura superficial 
nos diferentes substratos apresentados no 
município de São José - SC utilizando das 
imagens gratuitas do satélite Landsat-8.
  O município de São José foi escolhido 
como objeto desse estudo devido a grande 
densidade urbana nas áreas conurbadas 
com a parte continental de Florianópolis e 
por ser o quarto município mais populoso 
do Estado de Santa Catarina, com 209.804 
habitantes, porém com uma área de 150,45 
km² (IBGE, 2010). A população estimada para 
2019 de 246.804 habitantes, de acordo com 
a estimativa populacional publicada pelo 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE, 2010) [6]. O município situa-se na 
parte continental na Região Metropolitana 
da Grande Florianópolis, no Estado de Santa 
Catarina e a base de sustentação da economia 
josefense está fundamentada no comércio, 
indústria e atividade de prestação de serviços, 
mantendo ainda a pesca artesanal, maricultura, 
produção de cerâmica utilitária e agropecuária 
como atividades geradoras de renda. Possui 
mais de 1.200 indústrias, cerca de 6.300 
estabelecimentos comerciais, 4.800 empresas 
prestadoras de serviços e 5.300 autônomos.
2. MATERIAIS E MÉTODOS
 O primeiro passo para a realização 
deste trabalho foi a escolha do município a ser 
trabalhado.  No intuito de analisar a dinâmica 
de temperatura de superfície, determinou-
se que a área seria São José – SC (Figura 1), 
exatamente por se tratar de um município 
que possui uma pequena dimensão territorial, 
ser um município dinâmico, no que se refere 
a ocupação do solo, e possuir tanto uma  área 
urbana bem desenvolvida como, também,, uma 
área rural, além de ser um município litorâneo.
Figura 1. Mapa de localização da área de 
estudo.
 A segunda etapa foi um levantamento 
bibliográfico sobre o tema ilhas de calor e 
estudos relacionados ao sensoriamento para 
a estimativa de temperatura de superfície 
com imagens de satélite. Segundo Coelho e 
Correia (2013)[7], para operacionalização com 
o uso de geotecnologias para a estimativa de 
temperatura da superfície podem ser utilizadas 
as imagens do satélite Landsat-8, banda 10 - 
Thermal Infrared Sensor (TIRS).
 A seguir, a partir do sítio Earth Explorer 
(USGS, 2019), foram pesquisadas as imagens do 
satélite Landsat-8 mais recentes, sem nuvens, que 
compreendesse a área de estudos. As imagens 
orbitais digitais gratuitas adquiridas  foram 
durante o período de passagem do satélite às 
13h11 do dia 28 de janeiro de 2019. Esta data 
foi escolhida tanto pelo horário, próximo da 
hora mais quente do dia, como também por 
ser durante o período do verão no hemisfério 
sul, estação do ano na qual as temperaturas 
costumam ser mais altas na região. A aquisição 
das imagens se deu em todas as bandas., com 
resolução espacial de 30 metros (USGS, 2013) 
[8], 
 O processamento dos dados vetoriais e 
matriciais foram realizados no software QGIS 
2.18, e o sistema de orientação utilizado foi o 
Sistema de Projeção UTM, DATUM SIRGAS 
2000.
 Para o preparo e tratamento do dado 
raster, foram consultadas as malhas de estrutura 
territorial do Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística (IBGE)[9] para o recorte da área do 
município de São José das imagens do Landsat-8 
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utilizadas e elaboração do mapa de localização 
desse no Estado de Santa Catarina e no Brasil. 
Para compreender e classificar a área de estudo 
do município de São José, foram utilizadas 
técnicas de composição de imagens cor natural, 
associando a banda 4 ao filtro vermelho, banda 
3 ao filtro verde e a banda 2 ao filtro azul (4R; 
3G; 2B); e a técnica com a banda 4 ao filtro 
vermelho, a banda 5 ao filtro verde e a banda 6 
ao filtro azul (4R; 5G; 6B) para destacar a área 
urbana da zona rural.  
 O procedimento para elaboração 
do mapa de uso e cobertura do solo se deu 
por uma classificação supervisionada com o 
complemento do QGIS 2.18 chamado Semi-
Automatic Classification Plugin (SCP). O 
método de classificação do uso e cobertura da 
terra usado foi feito segundo  a classificação do 
uso e cobertura da terra foi adaptado ao local 
de estudo, com base no Manual Técnico de Uso 
da Terra (IBGE, 2013) [10]. 
 Enfim, para a elaboração do mapa 
temático de temperatura de superfície da área 
de estudo foi feito um tratamento da imagem 
de satélite de banda 10. O método utilizado 
para este tratamento foi descrito por Coelho e 
Correia (2013), no qual é feito uma composição 
com duas imagens da banda 10 do Landsat-8, 
após o recorte da área de estudo e, a seguir, a 
aplicação da seguinte fórmula na calculadora 
raster para a conversão de radiância para graus 
Celsius: 
TC= (1321.08/Ln(774.89/(3.3420E-04* “banda10.
tif” + 0.10000)+1))-273.15
3. RESULTADOS 
 De acordo com a metodologia usada, 
o mapa gerado(Figura 2) mostra como a 
distribuição dos substratos está diversificada 
entre: áreas urbanas - concentradas na porção 
leste, em ambas as margens da rodovia 
principal com menores núcleos na área 
central e alguns pontos esparsos nas demais 
áreas; vegetação densa e rasteira - ocupando 
áreas não urbanizadas, encostas e áreas com 
declividade mais acentuadas; e as estradas, 
quais cortam sentido norte-sul e uma leste-
oeste e se observam concentrações maiores da 
urbanização ao longo de ambas.
Figura 2. Mapa de uso do solo no município 
de São José-SC de janeiro de 2019. 
 A segunda etapa que gerou o mapa 
retrata as classes de temperaturas de superfície 
do município de São José (Figura 3), imagens 
derivadas do satélite Landsat-8 no dia 28/01/2019 
e no horário de 13h28min, é representado com 
temperatura mínima de 22,6 °C, temperatura 
máxima de 30,2 °C e amplitude térmica de 
7,6°C. 
 Observou-se que as temperaturas 
mais altas foram justamente em áreas em 
que a concentração urbana é mais elevada, 
principalmente ao longo da rodovia onde o uso 
de materiais não porosos e não evaporativos, 
contribuíram para este acontecimento
Figura 3. Mapa da temperatura de superfície 
do município de São José-SC de 28 de janeiro 
de 2019.
4. DISCUSSÃO
Ao compararmos o mapa de uso do solo (Figura 
2) e o mapa de temperatura de superfície (Figura 
3), pode-se perceber a  influência da ocupação 
urbana no balanço térmico do município. 
 Nas áreas observadas com maior 
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extensão da área urbana, encontra-se as áreas 
com temperaturas mais altas - acima dos 
30°C. As edificações e superfícies revestidas 
com material impermeável tem um papel 
fundamental na retenção de calor, conforme 
Pereira e Rocha (2018)[11]. Desta forma, as 
temperaturas mais altas podem ser associadas 
a áreas de maior adensamento urbano.
 Os núcleos urbanos distribuídos de 
forma mais esparsa espacialmente também 
apresentam temperaturas superiores do seu 
entorno, com temperaturas entre os intervalos 
de 26°C a 28°C, 28°C a 30°C e alguns pontos 
com superiores a 30°C.
 Outro ponto a ser destacado é a 
temperatura de superfície ser maior ao redor 
das estradas. Não somente pelo próprio albedo 
e capacidade de retenção de calor do asfalto, 
como também pelos núcleos de população ao 
redor delas.
 Nas áreas de vegetação rasteira são 
observadas temperaturas intermediárias, 
predominante nos intervalos de 26°C a 28°C e 
28°C a 30°C.
 Apenas onde se faz presente a vegetação 
densa que a temperatura de superfície é mais 
amena. Nestas áreas, predomina os intervalos 
com temperatura da superfície menor, como 
de 22°C a 24°C e 24°C a 26°C.
 Pode-se observar que quase não há áreas 
de vegetação rasteira e densa dentro das áreas 
urbanas, apenas ao redor.
 
5. CONCLUSÕES
 Os resultados que estão compreendidos 
neste trabalho manifestam a influência da 
ocupação urbana sob o aumento da temperatura 
da superfície do município de São José-SC. 
Seja nas grandes áreas urbanas, seja nas áreas 
mais esparsas, as temperaturas da superfície se 
mostraram até 7,6°C superiores às das áreas de 
vegetação densa. As áreas de vegetação rasteira 
apresentaram temperaturas intermediárias a 
altas. Isto corrobora a importância das presença 
de vegetação densa próximas às cidades.
 Foi observado que há pouca vegetação 
rasteira e densa nas grandes áreas urbanizadas. 
Como alternativa para contornar questão 
térmica, a arborização de ruas e construção 
de praças e parques poderia atenuar as altas 
temperaturas no interior da malha urbana, 
assim como acontece nos núcleos urbanos mais 
esparsos.
 As ferramentas de sensoriamento remoto 
e de sistemas de informações geográficas (SIG) 
são eficientes para o estudo do clima urbano e 
podem auxiliar a nortear ações para suavizar 
e até reduzir o efeito de altas temperaturas 
consequentes da urbanização. 
 Para a continuidade e aprimoramento 
deste estudo é necessário um levantamento 
bibliográfico mais aprofundado sobre o 
tema, aplicar a metodologia para estimar a 
temperatura de superfície em imagens do 
Landsat-8 em outras datas e estações do ano e 
traçar correlações estatísticas entre os valores 
de temperatura e o uso do solo.
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